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1 INTRODUCCION

1.1 Aspectos Generales

Con motivo de los compromisos que Codelco Divisién Salvador adquirié a raiz del proceso de conciliacion
con el Consejo de Defensa del Estado (CDE) ante el Primer Tribunal Ambiental, se requiere el desarrollo
de una investigacion conducente a generar informacion de caracter publica sobre nuevas fuentes de agua
en las cuencas de i) Salar de la Isla; ii) Salar Aguilar; iii) Salar Gorbea; y iv) Salar Las Parinas, todas
ubicadas en las denominada cuenca endorreica entre Frontera y Vertiente del Pacifico de la regiéon de
Atacama.

En el entendido que los esfuerzos se deben centrar en determinar y/o medir las variables relevantes para
el balance hidrico de cada uno de los Salares mencionados, asi como para la caracterizacion
hidrogeoldgica de cada uno de ellos, las presentes Bases Técnicas contemplan la realizacién de
actividades consideradas como minimas para el logro de aquello.

Dicho lo anterior, el consultor debe tener a la vista la medida identificada como H-04: Investigacion sobre
nuevas fuentes de agua en cuencas de salares La Isla, Aguilar, Gorbea y Las Parinas, la que se
encuentra desarrollada en los documentos que conforman el Avenimiento y Transaccion en la causa Rol:
D-7-2020 seguida ante el Primer Tribunal Ambiental, lo que se incluyen en el Anexo 1: Antecedentes de
Avenimiento

Es importante indicar que esta y otras medidas del acuerdo de conciliacion contribuyen a los Objetivos de
Desarrollo Sostenibles ODS 2030 de Naciones Unidas, asi como a las orientaciones del Panel
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) y la Plataforma Intergubernamental
Cientifico-Normativa sobre Diversidad Biologica y Servicios de los Ecosistemas (IPBES), referidas al
territorio de la Cuenca alto andina del Salar de Pedernales, sus ecosistemas y habitantes como actores
relevantes.

1.2 Alcances de la Consultoria

El objetivo del servicio considera la realizacion de un estudio que permita generar informacion basica para
lograr un entendimiento hidrogeoldgico de los sistemas de las cuencas de salares La Isla, Aguilar, Gorbea
y Las Parinas, todos ubicados en la regién de Atacama.

Para dar cumplimiento a la medida H-04: “Investigacion sobre nuevas fuentes de agua en cuencas de
salares La Isla, Aguilar, Gorbea y Las Parinas” se han identificado las siguientes actividades a realizar, las
gue son descritas en los acapites posteriores. La realizacion de esta medida, permitira disponer de una
base analitica consistente, a través del desarrollo de un modelo hidrolégico conceptual superficial-
subterrdneo, que apoyara el desarrollo de un Plan Estratégico de Cuencas en el area Pertinente, con el fin
de tomar decisiones sustentadas con mas y mejor informacion y los escenarios que los usuarios e
instituciones prioricen para su evaluacion.

Este Servicio considera el desarrollo de actividades tanto de gabinete como de terreno. En caso que alguna
de las acciones necesarias para la investigacion requiera permiso, la empresa adjudicada debera
elaboracion la informacion necesaria para su tramitacion ante la autoridad correspondiente.
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2 ZONA DE ESTUDIO Y CONTEXTO GENERAL

2.1 Zonade Estudio

La zona de estudio considera las cuencas de los salares La Isla, Aguilar, Gorbea y Las Parinas, que se
encuentra al norte del Salar de Pedernales, en la Region de Atacama, ubicado en medio de las cordilleras
Domeyko y Claudio Gay, con elevaciones de 3.350 m s.n.m. y a aproximadamente 240 km de la ciudad de
Copiapé.

La Direccion General de Aguas (DGA) ha definido Sectores Hidrogeoldgicos de Aprovechamiento Comun
(SHAC) para cada uno de los cuatro sistemas acuiferos, parte de este estudio, cuya ubicacion espacial se
presenta en la Figura 2-1.

A partir de una estimacién preliminar se determiné que las superficies de los salares motivo de estudio,
varian entre 350 a 737 km?, las areas de cada uno se presentan en la Tabla 2-1.

Tabla 2-1: Extensién Superficial de los SHAC de cada Salar

Salar Area (km?)
Lalsla 737
Aguilar 593
Gorbea 350

Las Parinas 602

Fuente: Elaboracion Propia

2.2 Contexto General de los Recursos Hidricos en las Cuencas

La Direccion General de Aguas (DGA) cuenta con un estudio correspondiente al informe técnico SDT N°276
“Evaluacion de los Recursos Hidricos Subterraneos en Cuencas de la Region de Atacama Ubicadas entre
el Rio Copiap6 y la Regidon de Antofagasta” (DGA, 2009).

El documento mencionado se realiz6 en base a informacién oficial de la DGA. La caracterizacion
hidrogeoldgica se realiz6 en base a la informacion del mapa geolégico de Chile, escala 1:1.000.000
(SERNAGEOMIN, 2012). De esta forma, se debe considerar que este estudio corresponde a una primera
aproximacion del sistema, analizando en términos generales y regionales el recurso hidrico.

La recarga del sistema subterrdneo se estimo principalmente mediante los aportes de precipitacion, la cual
varia en su magnitud dependiendo de las caracteristicas de la cuenca. La recarga por precipitacion se
estimé por medio de coeficientes de infiltracibn y escorrentia que ponderan las caracteristicas
hidrogeoldgicas de las unidades geoldgicas presentes en las cuencas analizadas.

Segun DGA (2009), para las cuencas de los salares La Isla, Aguilar, Gorbea y Las Parinas, las cuales se
encuentran insertas en el altiplano y la cordillera de Los Andes, la principal fuente de recarga corresponde
a las precipitaciones que se producen en los conos volcanicos que las rodean y que estan formados por
rocas del Mioceno con una permeabilidad y almacenamiento asociados a su fracturamiento, por lo que se
estima que poseen un potencial hidrogeolégico bajo a nulo. La principal descarga de estas cuencas es la
evaporacion.

El resumen de los resultados del estudio de la recarga obtenidos por DGA (2009), se presentan en la Tabla
2-2, donde se muestran las componentes estimadas y calculadas mediante la metodologia utilizada.
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Tabla 2-2: Recarga Estimada por Cuenca
Salar Area total |Precipitacion Coef. Coef. Recarga
(km2) (mm) Escorrentia | Infiltracion | Total (I/s)
de Gorbea 363.8 135 0.13 0.3 116
de La Isla 736.4 125 0.13 0.3 279
Aguilar 590.2 125 0.13 0.3 203
Las Parinas 829.7 130 0.13 0.3 241

Fuente: Elaboracion Propia a partir de DGA (2009)

Figura 2-1 : Ubicacion General del Area de Estudio

Leyenda
@ Ciudades
SHAC
Balar de Aguilar
Salar de Gorbea

Balar de La Isla

Balar de Las Parinas
Salar de Pedernales Norte
Salar de Pedernales Sur

Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacion de DGA
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3 ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Para el desarrollo de este servicio, y en el contexto del requerimiento del CDE para dar cumplimiento a la
medida H-04, se debe tener presente que los estudios de investigacion en las cuatro cuencas se deben
realizar de manera conjunta, de tal manera de optimizar los recursos para lograr contar con la mayor
cantidad de informacion asociado a las campafias de monitoreo y el desarrollo, al menos, de las actividades
gue se indican en las secciones siguientes.

3.1 Actividad 1: Recopilacién de Antecedentes y Visita a Terreno

El consultor debera realizar una busqueda exhaustiva de los antecedentes disponibles de caracter publico,
en los sectores aledafios al area de estudio, identificando componentes relevantes que sirvan como base
para el presente servicio. El consultor debera recopilar y revisar al menos lo siguiente:

¢ Informacion de variables meteorolégicas medidas por la red hidrométrica de la DGA, que permitan
caracterizar el sistema en un contexto regional.

o Iméagenes satelitales de la zona, de manera de reconstruir la variabilidad de la cobertura nival
presente en cada una de las cuencas de los salares.

e Estudio publico de la DGA SDT N°276 (2009) (a modo referencial) en el que se realiza una
estimacion preliminar de la recarga en cada uno de los sistemas de salares.

e Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Salares Norte Goldfields (2018), en el cual se
caracteriza en términos de Linea de Base el Salar Grande ubicado al sur del Salar La Isla.

Con respecto a la recopilacion preliminar de informaciéon geolégica, se debe tener en cuenta a modo de
referencia las cartas geoldgicas de detalle desarrolladas por Naranjo S., José Antonio y otros de las areas
Salar de Aguilar y Portezuelo de Ledn Muerto (Naranjo y otros, 2013a), y Salar de Pajonales y Cerro Mofio
(Naranjo y otros, 2013b), regiones de Antofagasta y Atacama (2013) de escala 1:100.000. Ademas de la
caracterizacion geoldgica del estudio de Goldfields (2018).

Una de las primeras actividades debe ser la realizacién de una visita de terreno para identificar las
principales caracteristicas del area de estudio, asociado a cada salar. En esta visita a terreno se deben
identificar preliminarmente zonas adecuadas para la realizacion de las actividades 2, 3 y 4 descritas a
continuacion.

La finalizaciéon de esta actividad debe ser acompafiada de un reporte interno a Codelco, sefialando las
principales fuentes de informacion recopiladas, como también el reporte de la visita a terreno. Se debe
incluir el andlisis preliminar de las zonas potenciales para la construccion de pozos e instalacion de
estaciones meteorolégicas y de evaporacion, propuestas de cronograma de actividades.

3.2 Actividad 2. Instalacién de Estacion Meteorolégica

A partir del reconocimiento en terreno realizado en la actividad 1 y de la informacion meteoroldgica
disponible en la red hidrométrica de la DGA y los reportes de Goldfields (2018) y DGA (2009), se deben
ubicar las zonas idéneas para la instalacion de estaciones meteoroldgicas.

La ubicacion de cada estacion meteoroldgica debe asegurar un facil acceso para la recoleccién de datos o
posible reparacién de la misma. Sin embargo, es importante considerar que existe la posibilidad que,
producto de las condiciones climaticas, u otros factores externos, se dificulte la recoleccion de datos. La
instalacion de cada estacion meteorolégica debe incluir un area de proteccion, de manera de que quede
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resguardada ante posibles dafios de terceros, por ejemplo, incluir un enrejado en el perimetro de la
estacion. Ademas, la ubicacion de éstas debe ser tal que no se encuentre bloqueada de manera que pueda
perjudicar una correcta medicion de las variables.

Se debera realizar la instalacion de dos estaciones meteoroldgicas en las cuencas La Isla, Las Parinas y
Aguilar y una estacion meteoroldgica en la cuenca Gorbea, totalizando 7 estaciones meteorolégicas. El
instrumental y las variables deberan ser acordados en conjunto con Codelco en base a la informacion que
se recopile en la actividad 1. Es importante tener presente que la componente nival podria ser una fuente
relevante de recarga en el area.

La finalizacién de esta actividad debe ser acompafiada con un reporte interno a Codelco que indique la
informacién posicional de cada una de las estaciones meteoroldgicas instaladas, sefialando sus
coordenadas, datum de referencia y elevacion de instalacion. Ademas, se debe agregar un registro
fotografico de la configuracion final de cada estacion instalada. Se deben incluir las especificaciones de los
equipos que se instalen tales como marca, modelos manuales (de ser pertinente) etc.

3.3 Actividad 3. Campafias de implementacion de mediciéon de evaporacién

El objetivo de esta actividad es instrumentar cada cuenca, para poder estimar la descarga por
evapotranspiracion de cada sistema. La medicién de la variable evapotranspiracion se realizara mediante
la “Metodologia del Domo” (Stannard, 1988), que consiste en la captura y registro del incremento del vapor
de agua, proveniente del acuifero, mediante una camara semiesférica de acrilico que cumple la funcion de
volumen de control con dimensiones conocidas. La forma de la cUpula y su material permiten el paso de la
radiacion solar y evita la produccion de perturbaciones en las ondas incidentes.

Esta metodologia ha sido utilizada por la Direccion General de Aguas en el estudio SIT N° 195 (DGA-PUC,
2009) “Levantamiento Hidrogeoldgico Para el Desarrollo de Nuevas Fuentes de Agua en Areas Prioritarias
de la Zona Norte de Chile, Regiones XV, I, Il y IlII", por lo que se mantiene para este trabajo.

Para cada uno de los salares se deben definir al menos 5 estaciones de medicion mediante el método del
Domo, ubicados de manera de caracterizar la evaporacion en el sector del nucleo del salar o zona de
vegetacion. Cada estacion debe ser acompafiada con la construccion de calicatas que permitan describir
la estratigrafia del nacleo ademéas de la medicién de la profundidad del nivel freético.

Esta actividad debe ser acompafada con un reporte en el cual se sefiale adecuadamente la ubicacion de
cada estacion de medicion realizada, indicando sus coordenadas, con su datum de referencia y la elevacion
a la cual se instalan. Del mismo modo, la informacién recolectada de cada calicata debe ser entregada en
formato de base de datos trazable, de manera de relacionarla con la estacion de medicion.

3.4 Actividad 4. Campafia de geofisicay geologia

A partir de la informacion de referencia, obtenida de las cartas geoldgicas (escala 1:100.000) de las areas
Salar de Aguilar y Portezuelo de Ledn Muerto (Naranjo y otros, 2013a), y del Salar de Pajonales y Cerro
Morio (Naranjo y otros, 2013b) que se ilustran en la Figura 3-1, se debera realizar una campafia geofisica,
en las que mediante perfiles TEM se logre caracterizar los sectores con mayor potencial hidrogeolégico,
definidos por los materiales mas permeables asociados a depdsitos sedimentarios y también a depdsitos
ignimbriticos de baja consolidacion con desarrollo de permeabilidad secundaria.

De esta forma, para el salar de Gorbea, se recomienda como minimo realizar tres (3) perfiles TEM, mientras
gue en los salares de La Isla, Aguilar y Las Parinas, se recomiendan cuatro (perfiles TEM), alternando entre
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perfiles longitudinales y transversales. Se recomienda priorizar las zonas afluentes hacia los salares
mencionados mas que los centro del salar

El objetivo de estos perfiles es poder identificar y caracterizar los materiales no consolidados con potencial
acuifero, de aquellos asociados a roca que corresponderian a sistemas de menor permeabilidad.

Adicionalmente a las campafias de geofisica, se debe incluir una caracterizacion geolégica del sistema,
mediante una visita a terreno, apoyada por el andlisis de imagenes satelitales y que sea contrastado con
lo presentado en las cartas geoldgicas de las areas Salar de Aguilar y Portezuelo de Ledn Muerto (Naranjo
y otros, 2013a), y del Salar de Pajonales y Cerro Mofio (Naranjo y otros, 2013b).

La visita a terreno debe ser acompafiada de un registro fotografico de elementos de importancia geoldgica
gue permitan dar sustento a la caracterizacion de cada salar.

La finalizaciéon de esta actividad debe considerar la elaboracion de un reporte de la campafia geofisica,
indicando adecuadamente la ubicacion de los perfiles realizados, presentacion de resultados obtenidos del
TEM e interpretacion de estos, identificando el contraste entre permeabilidades entre los distintos
materiales.

Adicionalmente, se debe entregar un reporte del estudio geoldgico realizado, que incluya tanto la labor de
gabinete como lo obtenido de la visita a terreno.

Figura 3-1 : Mapa Geolégico del Sector

Waranjo ¥ otros
2013b I

Fuente: Catélogos de cartas geoldgicas del portal web del Sernageomin
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3.5 Actividad 5. Estimacién Preliminar de la Geometria del Acuifero

Sobre la base de la informacion recolectada y sistematizada en la actividad 4, se debera realizar una
estimacion preliminar de la geometria del acuifero. Especificamente, basado en la geologia y geofisica, se
espera el desarrollo de una propuesta de mapas y perfiles hidrogeolégicos.

Esta actividad debe ser finalizada con un reporte, que serd utilizado para las actividades siguientes.

3.6  Actividad 6. Construccion y Puesta en Marcha de Pozos de Monitoreo

De manera de contar con mediciones de nivel de aguas subterraneas en los cuatro salares en estudio, se
deberan identificar, disefiar y construir pozos de monitoreo en los sistemas en funcion de su extension
superficial.

Para el salar Gorbea, se deben construir dos pozos de monitoreo, asegurando un metraje total de 200 m
de perforacion. En principio se recomienda la construccion de 2 pozos de 100 m, sin embargo, segun se
verifique en los trabajos previos (Geologia y Geofisica), se podria adecuar cumpliendo con el metraje total.

Para las cuencas de los salares de mayor extension superficial correspondientes a La Isla, Las Parinas y
Aguilar, se deben construir 3 pozos de monitoreo, asegurando un metraje total de 300 m de perforacion,
entre todos los pozos construidos. En principio se recomienda la construccion de 3 pozos de 100 m cada
uno, sin embargo, segun se verifique en los trabajos previos (Geologia y Geofisica) se podria adecuar
cumpliendo con el metraje total.

Cada pozo debe incluir un transductor de presién con medicion a escala diaria, de manera de asegurar una
serie de niveles continua en el tiempo como complemento a la mediciébn manual mediante pozémetro, la
gue debe realizar cada 3 meses.

Las dimensiones de los pozos deben permitir la realizacion de pruebas hidraulicas para estimar parametros
hidraulicos, por ejemplo, del tipo Lefranc (en suelo) o Lugeon (en roca) y una vez finalizada la habilitacion
de éstos, el desarrollo de pruebas tipo Slug Test.

La ubicacion de los pozos en cada sistema acuifero debe ser tal que permita que a futuro se pueda
caracterizar en funciéon de los datos que en éstos se midan (campafas de monitoreo de la Actividad 7
descrita méas adelante), se debe considerar que en cada pozo interesara verificar la evolucion historica de
niveles, calidad de aguas, asi como el gradiente hidraulico. Se debe considerar la geologia del medio, y la
geofisica desarrollada, de manera de instalar los pozos de monitoreo en aquellos sectores de mayor interés
hidrogeoldgico, asociado a materiales mas permeables y de potencial acuifero.

Esta actividad debe ser finalizada mediante un reporte final a Codelco, que presente la informacion
constructiva de cada pozo, sefialando coordenadas finales, datum de referencia, elevaciéon de terreno,
altura del collar, informacién geotécnica obtenida durante la excavacion, estratigrafia y habilitacion del
mismo. Adicionalmente, se deben incorporar los resultados de las pruebas hidraulicas realizadas en cada
uno de los pozos.

La construccion de los pozos definidos en esta actividad, deben quedar terminada y éstos completamente
habilitados, al final del afio dos (2) de este estudio.
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3.7 Actividad 7. Campafiade muestreo de Niveles, Evapotranspiracion, Calidad del Agua, Isotopia
y Meteoroldgica

El consultor debera analizar la informacion que se genere en cada una de las campafias que se describen
en este punto, con el objetivo de ir verificando la consistencia de ella y detectando anomalias en la
instrumentacion o cualquier aspecto que sea mejorable para obtener la informacién de las variables.

3.7.1 Campafia de Niveles

Una vez construida la red de pozos, estos deben quedar habilitados para su correcta medicion de niveles
(con pozémetro), la cual se debe realizar en campafias cada 3 meses durante el resto de la duracion total
del estudio (es decir, a partir del afio 3 del estudio). Cada campafia de medicién de niveles debe indicar
claramente desde donde se registra la profundidad del nivel de aguas.

Cada pozo debe incluir un transductor de presién con medicion a escala diaria, de manera de asegurar una
serie de niveles continua en el tiempo como complemento a la medicién manual mediante pozémetro, la
gue debe realizar cada 3 meses.

3.7.2 Campafade Iso6topos

Se debe considerar muestreo isotépico el que contemple Oxigeno 18 y Deuterio. Este muestreo se realizara
con una campafa anual para cada Salar, por un total de 4 afios, en cada oportunidad se debe abarcar
todos los pozos que se encuentren habilitados y las escorrentias que se identifiquen. En el caso de las
escorrentias, la ubicacion de los puntos de muestreo debe ser registrada con coordenadas y la informacion
in-situ. Cada muestreo isotopico debe contemplar el andlisis hidroquimico de las muestras.

3.7.3 Camparfa de Calidad de Aguas

Se deben considerar campafas de_monitoreo hidroquimico trimestrales (4 por afio) en un periodo de 2
afos, desde que los pozos se encuentren habilitados. En cada campafia de muestreo hidroquimico, se
debe tomar una muestra en cada uno de los pozos habilitados. Se debera considerar el levantamiento de
al menos los pardmetros generales in-situ como pH, Conductividad Eléctrica, Temperatura.

Asimismo, en las campafias de isotopia se realizara analisis hidroquimico de las aguas, tanto de los pozos
como de los escurrimientos superficiales que se identifiquen.

El volumen de muestras debe ser tal que se pueda realizar los analisis de macroelementos para el célculo
del balance iénico. Asimismo, los analitos especificos que se analicen en el laboratorio se determinaran
segun lo indique la revisién de la informacion bibliogréfica y sera acordado entre el consultor y Codelco.

Cada muestra tomada debe ser analizada con control de calidad de los datos, analizando duplicados e
identificando datos andmalos.

3.7.4 Campafia de Evapotranspiracion

Para la medicién de la evapotranspiracion, se debe realizar campafias trimestrales en cada uno de los
sistemas, mediante la utilizacion del “Método del Domo”, la que debe ser acompafiada de una medicion del
nivel de agua en la calicata respectiva. Estas campafas de evapotranspiracion se desarrollaran a partir del
afo 3 hasta el final del estudio.
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3.7.5 Campafia Meteorologica

Se debera programar dos campafias meteoroldgicas por afio en cada uno de los salares, la primera de
ellas antes de iniciar la temporada invernal y la segunda después de la temporada invernal.

En la primera de las campafias (previo al inicio de la temporada invernal), se debera recopilar la informacion
a la fecha y verificar que los equipos se encuentran plenamente operativos para enfrentar la temporada
invernal. En la segunda, se debera recopilar la informacion de la temporada invernal que esta terminando.

Estas campafias se realizaran a partir del afio 3. En caso que las estaciones se encuentren habilitadas
antes, se comenzara con la medicién de forma anticipada.

3.8 Actividad 8. Analisis Integrado de la Informacién

El proponente debera desarrollar un analisis integrado de la informacion levantada en las actividades 1 a
7, de manera de generar estudios basicos de hidrometeorologia, hidrogeologia, hidroquimica y geologia,
los cuales permitiran estudiar adecuadamente los recursos hidricos de cada sistema, caracterizando el
balance hidrico de cada salar.

Cada estudio a desarrollar se describe brevemente a continuacion:

- Estudio hidrometeoroldgico: Este debe incluir el andlisis de variables meteoroldgicas en una escala
regional a partir de las mediciones de la red DGA, y complementar con un analisis local a partir de
las mediciones obtenidas en las estaciones meteoroldgicas instaladas. Se debe caracterizar la
precipitacion, temperatura, evaporacion y cobertura nival. Es de interés, el uso de imagenes
satelitales para determinar la cobertura nival de la zona de estudio y complementar espacial y
temporalmente la informacion obtenida desde las estaciones meteoroldgicas.

- Geologia: Se debe realizar una caracterizacion de las unidades geoldgicas presentes en cada
sistema, como también darle una interpretacion a la informacién geofisica en términos de
identificacion de contraste de materiales.

- Hidrogeologia: Se debe generar un estudio que permita estimar la geometria del acuifero, en
funcién de los estudios geofisicos y geolédgicos, ademas de definir unidades hidrogeoldgicas del
sector y el analisis piezométrico, estimar direcciones de flujo subterrdneo y gradientes hidraulicos.

- Hidroquimica: El estudio debe incluir una caracterizacion de la quimica de las aguas presentes en
cada uno de los salares, relacionando con otras componentes que expliquen el balance hidrico del
sistema.

- Isotopia: Se debe generar un estudio que mediante las técnicas isotdpicas permita caracterizar el
origen de las aguas que recargan cada sistema hidrogeolégico en estudio.

- Resumen del Modelo Conceptual: Considera la integracién de la informacion de todos los estudios
especificos, de forma de describir el funcionamiento del sistema, junto con la determinacién del
balance hidrico actualizado de cada cuenca.

3.9 Actividad 9: Informes

Todos los informes a que se refiere este acapite deben ser entregados a Codelco en formato editable, junto
con todos los anexos, datos, figuras, planos, imagenes, informes de laboratorio, hojas de terreno, etc.
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Los informes seran revisados por Codelco y el consultor debera atender las observaciones que surjan de
la revision de ellos. A continuacién se describe los siguientes informes que deben ser considerados:
3.9.1 Informes Mensuales de Gestion

El consultor que se adjudique este servicio, deberd generar informes de Gestion para Codelco, con
frecuencia mensual, en la cual se dard cuenta de las actividades realizadas y el porcentaje de avance de
ellas. Este informe ademas debera incluir un analisis del cumplimiento de la carta Gantt e identificar las
desviaciones que pueden existir respecto de la misma entregada al comienzo del servicio. Asociado a
aquello, se debe indicar las acciones tendientes a disminuir las desviaciones identificadas.

El informe mensual debe contener los siguientes items:
a) Nominay cargo del personal que participd en el mes.
b) Actividades realizadas en el mes.
c) Porcentaje de avance por actividad.
d) Hallazgos relevantes.

e) Proyeccion de trabajos proximos meses.

3.9.2 Informe Anuales

Codelco debe entregar un Informe Anual al CDE el mes de junio de cada afio, el que debe incluir de manera
acumulativa la descripcion de las acciones desarrolladas en todas las areas comprometidas. En atencién
a esta obligacion el consultor deberd hacer entrega de un informe anual, que permita a Codelco dar
cumplimiento, en lo que respecta a la medida H-04.

El informe Anual, debe ser entregado a fines del mes de abril de cada afio, en formato editable.

Este informe debe dar cuenta del estado de avance para cada una de las actividades descritas
anteriormente. Asi como, la informacion de las campafias que se haya generado en el afio, con el analisis
respectivo segun la variable.

Los Informes anuales contendran los contenidos base de un Informe de Seguimiento Ambiental. Los
informes de seguimiento de cada una de las variables ambientales, debe considerar la siguiente estructura,
segun corresponda:

a) Resumen

b) Introduccion

c) Objetivos

d) Materiales y métodos
e) Resultados

f) Discusiones

g) Conclusiones

h) Referencias

i) Anexos
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3.9.3 Informe Final
Se debe considerar la elaboracion de un informe final.

e El informe final entregara el resultado del total de las actividades, incluyendo todos los reportes
previos entregados, incorporando como anexos toda la informacion que sustenta dicho informe.

e La estructura del informe final ser4 consensuada entre Codelco y el consultor, sin embargo cabe
sefialar que correspondera a un Unico informe, con secciones para cada una de los salares
estudiados.

¢ Modelo conceptual de cada cuenca, junto con la informacién generada durante la investigacion.

Toda la informacién utilizada para el desarrollo de este trabajo debera ser entregada como parte de una
Base de Datos ordenada y trazable.

3.10 Actividad 10: Desarrollo de informacién publicable

Teniendo en consideracion que toda la informacion que se genere en la investigacion que se desarrolle, y
gue esta concluye en un informe, es publica, se debe incorporar dentro de las actividades la seleccion de
la informacion parcial que pueda ser liberada y el disefio de la forma en la cual se pueda dar a conocer, de
manera previa al informe final, para que Codelco la pueda publicar en una pagina web ad-hoc.

Al respecto, el consultor debe preparar la informacién para su publicacion por parte de Codelco, la que
debe ser clara y didactica.

3.11 Actividad 11: Reuniones

Al inicio del Servicio se acordara entre el consultor y Codelco la frecuencia de reuniones, las que pueden
ser tanto de trabajo, como expositivas. En todo caso se considera como minimo 1 reunién mensual con
Codelco programada.

Para el adecuado desarrollo de las actividades del presente Servicio, el consultor deberd atender a las
reuniones que Codelco cite. De la misma manera, el Consultor podra solicitar las reuniones que estime
necesarias para el correcto desarrollo del Servicio.

La entrega de cada reporte asociado a cada actividad en particular e informes anuales, debera estar
acompafiada de reuniones de revision a la cual deberd asistir, por parte del consultor, al menos quienes
cumplan los roles de jefe de proyecto y administrador de contrato. Asimismo, Codelco podra solicitar la
participacion del consultor en reuniones con autoridades.

4  EQUIPO DE TRABAJO SOLICITADO PARA EL DESARROLLO DE LA CONSULTORIA

El equipo de trabajo debe contar al menos con el siguiente equipo profesional, el que podra ser
complementado con los profesionales requeridos para las actividades de terreno:

e Administrador de Contrato: Profesional de carrera de educacion superior universitaria de 5 o
mas afios del area de la ingenieria en cualquier especialidad, con al menos 5 afios de experiencia
en administracion de contratos.
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o Jefe de Proyecto: Ingeniero Civil o Gedlogo con al menos 15 afios de experiencia en proyectos
relacionados con materias de recursos hidricos, hidrogeologia y calidad de aguas en la zona norte
de Chile. Es deseable, que este profesional cuente con estudios de Postgrado, que validen sus
conocimientos también desde el punto de vista académico.

Se valorara positivamente la experiencia en trabajos técnicos desarrollados especificamente en la
region de Atacama, ya sea de caracter publico o privado, en especifico en sistemas de salares.

o Especialista Senior en Recursos Hidricos y Calidad del Agua: Ingeniero Civil o equivalente con
10 afios de experiencia en proyectos relacionados con materias de recursos hidricos y calidad del
agua en la zona norte de Chile. Es deseable, que este profesional cuente con estudios de
Postgrado, que validen sus conocimientos también desde el punto de vista académico.

Quien desempefie este cargo debe tener amplia experiencia en: estudios de modelacion de
recursos hidricos a nivel de cuencay el desarrollo de trabajos técnicos en hidrogeologia y calidad
del agua.

Se valorara positivamente la experiencia en trabajos técnicos desarrollados especificamente en la
region de Atacama, ya sea de caracter publico o privado, en especifico en sistema de salares.

e Ingeniero de Proyectos: Ingeniero Civil o equivalente con al menos 5 afios de experiencia en
proyectos relacionados con recursos hidricos, calidad del agua, manejo de bases de datos y
conocimiento de herramientas SIG.

Quien desempefie este cargo debe tener experiencia en estudios técnicos relativos al
procesamiento e interpretacion de variables hidrometeorolégicas, desarrollo de estudios
hidrolégicos y de calidad de aguas.

Se valorara positivamente la experiencia de trabajos técnicos desarrollados en sistemas de salares.

e Geologo o hidrogedlogo: Profesional con al menos 5 afios de experiencias en proyectos
relacionados con materias de recursos hidricos, interpretacion de geofisica y caracterizacion
geoldgica en terreno.

Quien desemperfie este cargo debe tener experiencia en estudios técnicos relativos a la
interpretacion de ensayos de geofisica, desarrollo de mapas y perfiles geoldgicos e
hidrogeoldgicos, interpretacion de pruebas hidraulicas relacionadas con el desarrollo de modelos
conceptuales.

Se valorara positivamente la experiencia de trabajos técnicos desarrollados en sistemas de salares.

e Especialista y ayudante de terreno: Profesional o técnico de terreno con experiencia en
realizacion de campafias de muestreo de pozos en sistemas de alta montafia.

Debera ser parte de la propuesta técnica un organigrama que muestre los roles y cargos del equipo de
trabajo propuesto.

En caso que el Consultor desee reemplazar a un profesional declarado, debera someter a aprobacion por
parte de CODELCO dicho cambio, teniendo en cuenta que debe cumplir con el perfil requerido en las
presentes Términos de Referencia, los cuales deberan ser aprobados por el Administrador de Contrato
Codelco.
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Considerando que existen actividades que pudieran ser subcontratadas, el consultor en su propuesta
deberé sefialar cuales son ellas, asi como las empresas a las cuales subcontratara.

En el caso de ser pertinente, en la propuesta se debera entregar los antecedentes de las empresas que
subcontratara demostrando la experiencia en las labores y el equipo profesional que sea comprometido.

5 PLAZOSY ENTREGABLES
Para el desarrollo del presente estudio se considera un plazo de 6 afios.
Se debe considerar la elaboracion de reportes de cada actividad y un informe final.

¢ Reporte que detalle las actividades en terreno, construccion de pozos e instalacion de estaciones,
correspondientes a las Actividades 1 a 6, las que se proyectan que se realicen durante los dos
primeros afios del estudio.

¢ Informe Mensuales de Gestion: Informes que contienen el porcentaje de avance de acuerdo a la
carta Gantt que se acuerde con el consultor

¢ Informe Anual: Informe que reportara las actividades y el nivel de avance de ellas, para que sea
incorporado en los informes que Codelco debe entregar al CDE. Debe contener los analisis que se
realicen en relacion a la Actividad 7, donde se debe recopilar todos los datos medidos en las
campafias del afio respectivo. Asimismo, debera contener el andlisis integrado de la informacion
disponible a la fecha como se describe en la Actividad 8.

¢ Informe Final: Este reporte debe incluir todos los informes previamente entregados, con el analisis
final del estudio realizado.

Toda la informacién que se recolecte en las campafias descritas en la Actividad 7, debe ser sistematizada
en una base de datos, que debe ser entregada a Codelco. Asimismo, la informacién de respaldo, como
hojas de terreno e informes de laboratorio deben ser entregados de manera ordenada y acorde con la base
de datos que se estructure.

El Proponente debera desarrollar informacién gréafica, didactica y de facil entendimiento respecto al
presente Estudio, con el objetivo de difundirla en la pagina web que serd creada para tales efectos por
Codelco.

Las fechas de entrega de cada informe se acordaran con el consultor adjudicado, sin embargo en las
propuestas debe incorporar fechas tentativas de entrega de ellos. Lo importante es que el Informe Anual
se entregue durante el primer trimestre de cada afio.

En la Tabla 5-1 se presenta un cronograma preliminar de actividades y entregables asociados a cada
actividad. El consultor deberd presentar en su propuesta un cronograma detallado considerando sub-
actividades que sean pertinentes para el logro de los objetivos. El consultor adjudicado, deberéa establecer
los plazos definitivos de cada actividad y sub-actividad, considerando las variables técnicas, logisticas y
administrativas, sin perder los objetivos técnicos especificados en estas bases.
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Tabla 5-1: Cronograma Tentativo y Preliminar de Entregables

Actividad (0] 2 3456

Resolucion firme y Ejecutoriada del Avenimiento

Elaboracién de Términos de Referencia y envio a CDE
Revision de TdR por parte del CDE
Proceso de licitacion por Codelco

Ejecucion del estudio (*)

Actividad 1: Recopilacion de Antecedentes y Visita a terreno

Actividad 2; Instalacion de estacion meteorolégica

Actividad 3: Campafias de implementacion de domos para medicion de
evaporacion

Actividad 4: Campafia de geofisica y geologia

Actividad 5: Estimacion Preliminar de la Geometria del Acuifero

Actividad 6: Construccion y puesta en marcha de pozos de monitoreo

Actividad 7: Campafia de muestreo de Niveles, Evaporacion, Calidad del Agua e
Isotopia

Actividad 8: Andlisis Integrado de la Informacion

Actividad 9: Informes

Actividad 10: Desarrollo de informacion publicable

Actividad 11: Reuniones
Elaboracién y Entrega de Informacion para pagina web

Reporte anual de avance (Codelco entrega en junio de cada afio al CDE, empresa
entrega a fines de abril)

Informe de gestion realizada (Mensual)

(*)Se considera como criterio que esta actividad se implementara 8 meses luego de aprobados los TDR por el CDE,
por lo que su inicio podra variar dependiendo de dicho hito.

Nota: Los dos primeros afios se han detallado por trimestre. El resto de los afios a escala anual.

6 CONTENIDO DE PROPUESTA TECNICA
La propuesta técnica a ser presentada debe incorporar lo siguiente:

e Metodologia para abordar las actividades indicadas previamente. Considerando que éstas
corresponden a lo minimo a realizar, el consultor podra proponer justificadamente actividades
adicionales que estime pertinente de ser desarrolladas para lograr el objetivo planteado.

e Cronograma de actividades, sefialando los ITOS que estime adecuados para cada una de las
actividades.

¢ Equipo de trabajo propuesto, sefialando el rol que cumplira cada persona en el desarrollo de la
investigacion, incluyendo los CV de cada persona. Los y las profesionales que formen parte del
equipo no se consideraran trabajadores dependientes de CODELCO, siendo responsabilidad del
Consultor el resguardo y cumplimiento de la legislacion laboral.

El Consultor o empresa consultora debe considerar que la asignacion para la realizacion de este
Servicio sera a través de licitacion en la cual se deberan observar todos los documentos de
contratacion propios de Codelco. Para ello debera ver las Bases Especificas de Contratacion
(Anexo 2).
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